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ÉTUDE DE NIVEAUX DE SPIN ÉLEVÉ DE 13360Nd73
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Résumé. 2014 Les niveaux de spin élevé de 133Nd ont été excités par la réaction 116Sn(20Ne, 3n) 133Nd
et étudiés par spectroscopie gamma en ligne. Le schéma de niveaux partiel établi contient une struc-
ture en bande à parité négative basée sur un niveau 9/2- et associée à un neutron impair
de la couche h11/2.
Abstract. 2014 High-spin states in 133Nd have been produced by the reaction 116Sn(20Ne, 3n) 133Nd
and studied by in-beam 03B3-ray spectroscopic techniques. The partial level scheme deduced shows
a negative parity band structure based upon a 9/2- state and associated with an odd neutron in
the h11/2 shell.




Les structures des etats de spin eleve identities a
l’aide de reactions (IL, xn y) ont foumi recemment
de nombreux renseignements sur les deformations
des noyaux de masse impaire déficients en neutrons
de la region A ~ 130. Ainsi, les bandes decouplees
observees dans les isotopes de masse impaire de
La [1] et les bandes de rotation a parite negative
identifiees dans plusieurs isotopes de masse impaire
de 56Ba, 58Ce et 60Nd [2, 3] ont permis d’etablir
expérimentalement 1’existence d’une forme prolate
dans plusieurs noyaux de cette zone de transition.
Une interpretation theorique simple des premiers
resultats a ete donnee par F. Stephens [4] avec un
couplage rotation-particule aux faibles deformations.
Une extension du modele, avec un coeur triaxial a
deformation statique [5], a ete employee avec succes
par J. Meyer-Ter-Vehn, pour des noyaux de masse
impaire ~4 ~ 190 et constitue une approche theorique
que l’on peut envisager dans d’autres regions de
transition. En effet, les calculs faits dans le cas de
129Ba [6] indiquent un assez bon accord avec l’expé-
rience mais des ecarts subsistent dans les valeurs
des rapports d’embranchements.
Si l’hypothèse de base d’un coeur triaxial a defor-
mation statique est discutable, les predictions du
modele constituent un outil tres utile pour 1’experi-
mentateur qui recherche une organisation a l’intérieur
des structures complexes observees. Seules des etudes
systematiques precises sur plusieurs isotopes d’une
meme region de transition permettront d’accumuler
des connaissances et de developper une interpre-
tation valable.
C’est dans cette perspective que 1’etude du noyau
inconnu 1~ÕNd73 a été entreprise.
Les experiences ont ete realisees sur le cyclotron
a energie variable de Grenoble, a 1’aide de la reaction
1~gSn(20Ne, 3n) 160Nd. Nous avons utilise une cible
d’etain de 2 Mglcm 2 enrichie a 97,5 % en 116Sn et
a l’arrière de laquelle nous avons evapore 25 ~m de
plomb. Les spectres gamma ont été enregistres avec
divers detecteurs Ge(Li), soit plan (R ~ 0,7 keV
a 122 keV) soit coaxiaux (R N 2,5 keV a 1 330 keV).
Les courbes d’efficacités relatives des detecteurs et
les etalonnages en energie ont ete obtenus a 1’aide de
sources étalons (182 Ta, 177mLu, 155 Eu, 152 Eu, 133mBa,
11o’mAg). Les fonctions d’excitations relatives des
diverses transitions ont ete etablies avec des faisceaux
de Ne5+ de 75, 80, 85 et 90 MeV. L’identification des
reactions avec emission de 2, 3 et 4 neutrons est
assez difficile a cause de 1’absence d’informations
sur 133Nd, sur la désintégration de 133Nd -+ 133 Pr
et sur 132Nd. Cependant, les periodes de 133Nd,
133Pr (Tll2 = 6,5 m), 132 Nd et 132pr (7~ = 1,6 m)
etant courtes, nous avons du utiliser aussi les resultats
connus sur les désintégrations des chaines A = 133
[7, 8] et A = 132 [9, 10]. Les spectres gamma directs
prompts et différés, les distributions angulaires et les
coincidences y-y ont ete effectuées a 85 MeV, energie
favorisant au mieux 1’excitation de 133Nd.
L’examen d’une portion de spectre direct (Fig. 1)
montre que 1’etude de 133Nd est tres complexe a
cause de nombreuses transitions associees a la radio-
activite courte. La comparaison des spectres gamma
prompts, différés et de radioactivite pris a des temps
varies apres coupure du faisceau, a permis d’identifier
une trentaine de transitions, d’energie inferieure a
1,3 MeV, qui appartiennent a 133Nd. Les distributions
angulaires des rayonnements gamma ont ete mesurées
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FIG. 1. - Spectre gamma direct produit dans la réaction 116SneoNe, 3 n) a 85 MeV. Les raies associees a la radioactivite sónt indiquees
par des losanges. Les astérisques representent des pics complexes.
[Single y-ray spectrum produced in the reaction 116Sn(2oNe, 3 n)133Nd at 85 MeV. Lines associated with decay are indicated by diamonds.
Asterisks show composite peaks.]
TABLEAU I
Transitions gamma de 133Nd produites dans la r~action 116 Sn(2oNe, 3n) 133Nd
et placees dans la bande ti parite negative
[Gamma transitions of 133Nd produced in the reaction 116Sn(2oNe, 3n) 133Nd
and placed in the odd-parity band.]
e’) Transition appartenant A un groupe complexe.
(b) Tres faible et seulement observee dans les spectres de coincidences y-y.
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a des angles de 0°, 55° et 90° par rapport a la direction
du faisceau incident et foumissent une estimation
du coefficient de distribution angulaire A z p pour les
transitions les plus intenses (Tableau I). Les coinci-
dences y-y ont ete faites avec deux detecteurs coaxiaux
de 30 et 77 cm3. Leur analyse a ete rendue difficile
par la presence de raies intenses associees a la radio-
activite courte de la chaine A = 133 et de transitions
de 129Ce et 125 Ba produits par les ions 160+4 et
12C + 3 contaminant le faisceau de 2°Ne+5.
Le niveau fondamental et les premiers etats excites
de 133Nd etant inconnus, l’établissement d’un schéma
de niveaux est delicat. Nous avons du travailler par
approches successives en tenant compte des niveaux
atteints par reactions (ions lourds, xn) dans les isotopes
et les isotones de masse impaire voisins. Dans les
isotones N = 77 et N = 75 de Nd, Ba et Ce et dans
ceux N = 73 de Ba et Ce, les reactions du type (12C, xn)
et (160, xn) sur des cibles appropriées permettent
d’exciter fortement des niveaux de haut spin d’une
structure en bande, de parite negative, issue d’un
trou de neutron h11/2. En etudiant 133Nd par la
reaction 116Sn(2oNe, 3n) 133Nd on peut donc s’at-
tendre a trouver une structure analogue.
L’analyse de l’ensemble des donnees experimentales
permet d’etablir dans 133Nd une bande analogue a
celle trouvee dans 131Ce et 129Ba. D’apr~s les analogies
entre energie et nature des transitions, alimentation
et desexcitation des niveaux, cette bande fortement
peuplee est assimilee a la structure hi 1/2 basee sur
retat 9/2- (Fig. 2).
FIG. 2. - Schema de niveaux partiel de 133Nd. La largeur des
flèches est proportionnelle a l’intensité totale des transitions.
[Partial level scheme of 133Nd. The widths of the arrows are pro-
portional to the total transition intensity.]
Seules les transitions appartenant a la structure h, 112
sont portees dans le tableau 1. Parmi les autres non
placees, il n’a pas ete possible de mettre en evidence
la bande g7/2 plus faiblement alimentee qui avait
deja ete identi6ee dans 131Ce et 129Ba.
Les donnees experimentales actuelles ne permettent
pas de dire si 1’etat de base 9/2- du systeme h11/2
est un isomère ou 1’etat fondamental de 133Nd.
D’après nos mesures, sa duree de vie est inferieure
a 2 minutes. Une identification tres recente de 133 Nd
produit par les reactions l02Nd + 32S et 106 Cd + 32S
et separe isotopiquement en ligne a permis de deter-
miner pour cet isotope une periode de (70 ± 10) secon-
des [11].
Les structures a parite negative observees dans
les isotopes de néodyme de masse impaire déficients
en neutrons ont été reportees sur la figure 3, en nor-
malisant les energies sur le niveau 11 /2 - afin de
mettre en evidence l’evolution de la deformation j8
avec la masse des noyaux. Une diminution progressive
des ecarts entre niveaux apparait aussi sur la figure 4
ou sont regroupes les resultats obtenus pour les
isotones N = 73 de la region. La encore, 133Nd se
presente comme le noyau le plus deforme j8. Ceci
peut se justifier par le fait qu’il est le plus eloigne des
couches pleines Z = 50 et N = 82.
Bien que les informations obtenues sur 133Nd
soient incomplètes notamment en ce qui conceme
les probabilites de transition, il apparait que cet
isotope s’insère parfaitement parmi les noyaux de
masse impaire voisins pour lesquels le module a cceur
triaxial de J. Meyer-Ter-Vehn [5] constitue une bonne
approche théorique. Puisque le param&#x26;tre de defor-
mation # est deduit des premiers niveaux excites
des noyaux pair-pair voisins, nous avons du determiner
ceux de 132Nd jusqu’alors inconnus. Les experiences
FIG. 3. - Comparaison des structures a parite negative observees
dans les isotopes de neodyme.
[Comparison of odd-parity level structures observed in Nd
isotopes.] ]
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FIG. 4. - Comparaison des structures A parite negative observées
dans les isotones N = 73 voisins de 133Nd.
[Comparison of odd-parity level structures observed in N = 73
isotones near 133Nd.]
montrent que les niveaux 2+ et 4+ de 132Nd sont
respectivement a 283,6 et 741 keV. Le couplage d’un
trou de neutron hi 1/2 avec un cceur triaxial de type
allonge ayant les d6formations fl = + 0,24 et y = 190
donne le spectre de niveaux calcule represente sur
la figure 4. La surface de Fermi est situee entre les
orbitales 9/2- et 7/2- de la couche hl1/2.
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